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Пɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɝɪɚɮɢɬɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ Ƚȼ ɜɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɦȼɑɤɨɜɤɨɦɄɑɢɫɟɪɨɦɋɑɱɭ-ɝɭɧɚɯɜɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢɫȽɈɋɌ>@ɢɫɯɨɞɹɬɢɡ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɫɨɲɤɚɥɚɦɢɷɬɚɥɨɧɧɵɯɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ
Ɍɚɤɨɣɦɟɬɨɞɫɨɩɪɹɠɟɧɫɪɢɫɤɨɦɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢɨɰɟ-
ɧɨɤɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɷɬɚɥɨɧɨɜ
ɜɲɤɚɥɚɯ ɢɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯɮɨɪɦ Ƚȼ ɞɚɠɟ
ɜɱɭɝɭɧɚɯɨɞɧɨɝɨɢɬɨɝɨɠɟɜɢɞɚ
ȼɫɜɹɡɢɫɷɬɢɦɛɨɥɶɲɨɟɡɧɚɱɟɧɢɟɢɦɟɟɬɬɨɱɧɨɫɬɶ
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɷɬɚɥɨ-
ɧɨɦɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣɲɤɚɥɵɂɧɵɦɢɫɥɨɜɚɦɢɬɨɱ
ɧɨɫɬɶ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚ-
ɮɢɢ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɝɪɚɮɢɬɚ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ
ɟɟ ɩɨɲɤɚɥɚɦ ȽɈɋɌ  ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨ-
ɫɬɢ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɧɚɲɥɢ
ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɜ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɯ ɩɨ ɥɢɬɟɣɧɨɦɭ
ɦɟɬɚɥɥɨɜɟɞɟɧɢɸɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨɫɪɚɜ-
ɧɟɧɢɹ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɲɤɚɥ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɚɧɚɥɢɡɢ
ɪɭɟɦɵɦɢɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɩɨɡɢɰɢɣ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɧɚɜɵɤɨɜ
ɧɨ ɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɚ ɬɚɤɠɟ
ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚ-
ɠɟɧɢɣɢɢɯɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢɫɷɬɚɥɨɧɧɵɦɢɫɬɪɭɤɬɭɪɚ-
ɦɢɲɤɚɥ
ȼɚɠɧɟɣɲɟɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫ-
ɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɡɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɣ ɜɟɞɭɳɟɟ ɜ
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɤ ɭɡɧɚɜɚɧɢɸ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɢ ɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢ-
ɡɚɰɢɢ ɬɨɟɫɬɶɨɬɧɟɫɟɧɢɸɤɬɨɣɢɥɢɢɧɨɣɝɪɭɩɩɟ>@
ɉɪɟɞɩɨɫɵɥɤɨɣ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɫɟɱɟɧɢɟ Ƚȼ ɧɚ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨ-
ɝɪɚɮɢɢɜɨɨɛɳɟɛɭɞɟɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɟɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟɮɢɝɭɪɵ ɢɡ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ
ɮɨɧɚɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ
ȼ ɱɢɫɥɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɬɨɱ-
ɧɨɫɬɶɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ± ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɟɫɯɨɞɫɬɜɨɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɦɨɟ ɬɚɤɢɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɤɚɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ
ɮɨɪɦɚɢɪɚɡɦɟɪɵȽȼɇɟɛɨɥɶɲɢɟɪɚɡɥɢɱɢɹɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜɫɬɪɭɤɬɭɪɵɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɧɟɡɚɦɟɱɚɸɬɫɹɩɪɢɭɡɧɚ-
ɜɚɧɢɢɨɞɧɚɤɨɨɧɢɫɥɭɠɚɬɯɨɪɨɲɟɣɨɫɧɨɜɨɣɞɥɹɞɢɮ-
ɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯɫɬɪɭɤɬɭɪ>@
Ɉɞɧɨ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɜɢɡɭɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ± ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚ-
ɰɢɹ©ɧɟɱɟɬɤɢɯɞɭɛɥɢɤɚɬɨɜªɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣɢɢɯɮɪɚɝ-
ɦɟɧɬɨɜɬɨɟɫɬɶɧɟɫɬɪɨɝɨɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɯɫɷɬɚɥɨɧɨɦ
Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ©ɧɟɱɟɬɤɢɯ ɞɭɛɥɢɤɚɬɨɜª ɢɡɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɣɩɨɝɪɭɩɩɚɦɞɚɟɬɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɜɵɩɨɥɧɢɬɶɡɚɞɚɱɭ
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Ƚȼ ɢ ɫɨɨɬɧɟɫɬɢ ɢɯ
ɫɨɲɤɚɥɚɦɢȽɈɋɌɫɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɭɪɨɜɧɟɦ
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢɬɚɤɨɣɨɰɟɧɤɢ
ȼɤɚɱɟɫɬɜɟ©ɧɟɱɟɬɤɢɯɞɭɛɥɢɤɚɬɨɜªɦɨɝɭɬɪɚɫɫɦɚɬ
ɪɢɜɚɬɶɫɹɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟ
ɫɹ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɢɥɢ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɲɭɦɚ ɜ ɜɢɞɟ ɧɟɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɦɟɥɤɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ
Ƚȼ Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɡɚɞɚɱɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɣ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ± ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢɯ ɫ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɦ
ɨɛɪɚɡɰɨɦɷɬɚɥɨɧɨɦ ɹɜɥɹɸɳɢɦɫɹ ©ɱɟɬɤɢɦ ɞɭɛɥɢ-
ɤɚɬɨɦª ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨ ɜɢɡɭ-
ɚɥɶɧɨɦɭɨɛɪɚɡɰɭɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹɜɨɛɥɚɫɬɹɯ ɝɞɟɫɯɨɞ-
ɫɬɜɨ ɜɚɠɧɟɟ ɱɟɦ ɫɟɦɚɧɬɢɤɚ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɤɨɥ-
ɥɟɤɰɢɹɯ ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫɪɟɞɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯ ɫɧɢɦɤɨɜ
ɜ ɞɢɡɚɣɧɟɪɫɤɢɯ ɤɨɥɥɟɤɰɢɹɯ ɜ ɚɪɯɢɜɚɯ ɩɪɚɜɨɨɯɪɚ-
ɧɢɬɟɥɶɧɵɯɨɪɝɚɧɨɜ >@ȼɟɫɶɦɚɫɥɨɠɧɨɣɩɪɨɛɥɟɦɨɣ
ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɳɟɣɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟɢɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɟɪɟɲɟɧɢɟ
ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɢɫɤɚ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɣ ɫɜɹɡɢɦɟɠɞɭ
ɧɢɡɤɨɭɪɨɜɧɟɜɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢ ɫɟɦɚɧɬɢ-
ɤɨɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬ-
ɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɨɤ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɨɤ
Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɢ
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢɝɪɚɮɢɬɧɵɯɫɬɪɭɤɬɭɪɩɨȽɈɋɌ
ɦɨɠɟɬɫɨɡɞɚɧɢɟɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɯɛɚɡɞɚɧɧɵɯɩɭɬɟɦɩɨɞ-
ɛɨɪɚ©ɱɟɬɤɢɯɞɭɛɥɢɤɚɬɨɜªɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɲɤɚɥɚɦ
ɷɬɚɥɨɧɨɜ Ɉɞɧɚɤɨ ɢɯ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɜɫɥɟɞ-
ɫɬɜɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɛɳɢɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ
ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɤɨɥɥɟɤɰɢɣ ɧɚɛɨɪɨɜ ɢɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɣ Ⱦɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɥɥɟɤɰɢɣ ɢ ɪɚɡɧɵɯ ɡɚɞɚɱ
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɫɜɨɢɦɟɬɨɞɵɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɨɢɫɤɚ Ɍɚɤ
ɧɚɩɪɢɦɟɪɭɤɨɥɥɟɤɰɢɢɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯɫɧɢɦɤɨɜɫɜɨɢ
ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɞɚɸɬ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɢɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɦɟɬɨɞɵɩɨɞɯɨɞɹɳɢɟɞɥɹ
ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɸɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɣ Ȼɟɡɭɫɥɨɜɧɨ
ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɦɟɸɬ ɢɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚ-
ɮɢɢɝɪɚɮɢɬɧɵɯɫɬɪɭɤɬɭɪ
Ⱥɤɬɢɜɧɚɹɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɦɟɬɨɞɨɜɩɨɢɫɤɚɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚ-
ɧɢɹɢɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢɧɚɨɫɧɨɜɟɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨɨɛɪɚɡɰɚ
ɧɚɱɚɥɚɫɶɜɧɚɱɚɥɟɯɝɨɞɨɜɁɚɷɬɨɜɪɟɦɹɩɪɟɞɥɨ-
ɠɢɥɢɦɧɨɠɟɫɬɜɨɪɚɡɥɢɱɧɵɯɦɟɬɨɞɨɜɜɵɞɟɥɟɧɢɹɩɪɢ-
ɡɧɚɤɨɜɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣɢɫɪɚɜɧɟɧɢɹɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɢɣɌɚɤɧɚɩɪɢɦɟɪɞɥɹɩɨɢɫɤɚɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ
ǻǬǲ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Показана возможность компьютерной количественной оценки формы включений графита в высокопрочном, 
ковком и сером чугунах. Разработан комплексный критерий оценки формы включений, обеспечивающий 
сопоставимость с результатами визуальных оценок по эталонам действующих стандартов. 
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ɩɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɪɚɡɰɭ ɩɪɟɞɥɚɝɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵɞɚɧɧɵɯɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯɮɚɣɥɨɜɢɫɯɟɦɵ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɫɨɜ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬ
ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢɡɚɩɪɨɫɟ ɢ
ɜɫɟɣɤɨɥɥɟɤɰɢɢɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ>@
ȼɚɠɧɟɣɲɚɹɡɚɞɚɱɚɩɪɢɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢɥɸɛɨɣɫɢɫɬɟ-
ɦɵ ɩɨɢɫɤɚ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ± ɜɵɛɨɪ ɧɚɢɛɨ-
ɥɟɟɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨɢɯɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹȼɫɬɚɬɶɟ>@
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚɦɟɬɨɞɢɤɚɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢɚɥɝɨɪɢɬɦɚɨɰɟɧɤɢ
ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɩɚɪɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ
ɦɚɲɢɧɧɨɝɨɨɛɭɱɟɧɢɹȼɪɚɛɨɬɟ >@ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚɥɝɨ-
ɪɢɬɦɩɨɢɫɤɚɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣɧɚɨɫɧɨɜɟɧɟɱɟɬɤɢɯ ɝɥɚɜ-
ɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜɵɯ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ ɢ ɧɚɛɨɪɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ȼ ɫɬɚɬɶɟ >@ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ
ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɵɟ ɤɨɩɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɩɨ-
ɯɨɠɢɯɫɧɢɦɤɨɜȼɨɫɧɨɜɭɪɚɛɨɬɵɩɨɥɨɠɟɧɬɨɬɮɚɤɬ
ɱɬɨ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɟ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸɩɨɧɢɦɚɬɶɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣɫɦɚ-
ɥɟɧɶɤɢɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ Ⱦɥɹ ɰɜɟɬɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ
ɱɟɥɨɜɟɤɭ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ î ɱɬɨɛɵ ɞɨ-
ɫɬɢɱɶɬɨɱɧɨɫɬɢɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ
ȼ ɪɚɛɨɬɟ >@ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɰɜɟɬɨɜɵɯ
ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɨɝɪɚɦɦ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɣ ɝɪɚɞɢ-
ɟɧɬɨɜɢɞɪ
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɩɪɢɡɧɚɤɨɜɤɨɬɨɪɵɟɦɨɠɧɨɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ
ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɩɨɢɫɤɚ ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨ
ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɪɚɡɰɭ Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ
ɪɚɛɨɬɜɤɥɸɱɚɸɬɥɢɲɶɱɚɫɬɶɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯɩɪɢɡɧɚ-
ɤɨɜɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣɤɨɦɛɢɧɢɪɭɹɢɯɢɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɹɧɚ
ɢɯɨɫɧɨɜɟɫɢɝɧɚɬɭɪɵ±ɩɪɚɜɢɥɚɩɪɢɟɦɵɢɪɟɤɨɦɟɧ-
ɞɚɰɢɢȼɫɜɹɡɢɫɬɟɦɱɬɨɦɧɨɝɢɟɩɪɢɡɧɚɤɢɦɨɝɭɬɛɵɬɶ
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵɦɟɠɞɭɫɨɛɨɣɜɚɠɧɨɣɡɚɞɚɱɟɣɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹɢɯɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣɨɬɛɨɪ
ɉɨɢɫɤ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɪɚɡɰɭ ɡɚ-
ɤɥɸɱɚɟɬɫɹɜɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯɫɜɨɣɫɬɜɢɡɨ
ɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɝɧɚɬɭɪ
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɚɪ
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣȼɤɚɠɞɭɸɩɚɪɭɜɫɟɝɞɚɜɯɨɞɢɬɢɡɨɛɪɚ-
ɠɟɧɢɟɢɡɤɨɥɥɟɤɰɢɢɢɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɨɛɪɚɡɟɰɩɨɞɨɛ-
ɧɨɟ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɧɚɣɬɢ ɢɥɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨ-
ɜɚɬɶɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɊɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦɫɪɚɜɧɟɧɢɹɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɦ ɩɨɞɨɛɢɟɦ ɢɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɣ>@
Ɉɩɵɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɬɭɪ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨ
ɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜɢ-
ɡɭɚɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ Ƚȼ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ
ȽɈɋɌɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬɈɬɞɟɥɶɧɵɟɪɟɲɟɧɢɹɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹɜɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯɞɥɹɦɟɬɚɥ-
ɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɚɬɚɤɠɟɜɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɯ
ɩɨɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɦɭɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɸɨɛɪɚɡɨɜɉɨɫɥɟɞ-
ɧɢɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢ ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ
ɜɟɫɶɦɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ©ɫɚɦɨɨɛɭɱɟɧɢɹª ɧɚɲɥɢ
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɜɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɢ
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜɢɡɭ-
ɚɥɶɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ Ƚȼ ɩɨ ɷɬɚɥɨɧɚɦ
ȽɈɋɌ  ɫɬɚɜɹɬ ɩɟɪɟɞ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɩɨɢɫ-
ɤɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɪɟɲɟɧɢɹ
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ
ɩɚɪɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɫɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣɡɚɞɚɧɧɨɣɜɟɪɨɹɬ-
ɧɨɫɬɶɸɬɨɱɧɨɫɬɢɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ
ȼɤɚɱɟɫɬɜɟɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯɩɪɢɡɧɚɤɨɜɞɥɹɩɚɪɷɬɚ-
ɥɨɧ±ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɟɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
ɫɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢɝɪɚɮɢɬɚɧɚɢɛɨɥɟɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɦɨ-
ɠɟɬɛɵɬɶɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɪɚɡɥɢɱɧɵɯɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯɨɰɟɧɨɤɮɨɪɦɵȽȼɂɦɟɧɧɨɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ
ɬɚɤɢɯɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯɩɪɢɡɧɚɤɨɜɷɬɚɥɨɧɚɢɨɰɟɧɢɜɚ-
ɟɦɨɣɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɧɚɨɫɧɨɜɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɜɵɫɨɤɨɣ
ɬɟɫɧɨɬɵɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣɫɜɹɡɢɦɨɠɟɬɢɫɤɥɸɱɢɬɶɢɥɢ
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧ-
ɤɢ ɮɨɪɦɵ Ƚȼ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧ-
ɧɨɣɨɲɢɛɤɢɩɪɢɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɩɨ
ȽɈɋɌɈɩɵɬɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜɢɡɲɤɚɥɵɷɬɚɥɨɧɨɜɢɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɣɦɢɤɪɨ-
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵɤɨɦɩɚɤɬɧɵɯɮɨɪɦɝɪɚɮɢɬɚɜɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱ-
ɧɨɦɱɭɝɭɧɟɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɜɪɚɛɨɬɚɯ>@
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɦɥɢ-
ɬɟɣɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɨɜɟɞɟɧɢɢ ɧɚɲɟɥ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɩɢɫɚɧɢɸ
ɪɚɡɦɟɪɧɨɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɮɨɪɦɵ
ɢɥɢɢɧɞɟɤɫɚɮɨɪɦɵȽȼɜɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɦɱɭɝɭɧɟɗɬɢ
ɦɟɬɨɞɵ ɫɧɢɠɚɸɬ ɪɢɫɤɮɚɤɬɨɪɚ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢȽȼ>@Ɉɞɧɚɤɨɞɥɹɨɰɟɧɤɢɮɨɪɦɵ
ɝɪɚɮɢɬɚɜɤɨɜɤɨɦɢɫɟɪɨɦɱɭɝɭɧɚɯɧɚɞɟɠɧɵɯɚɧɚɥɢ-
ɬɢɱɟɫɤɢɯɦɟɬɨɞɨɜɧɟɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ
ȼɩɨɫɥɟɞɧɢɟɝɨɞɵɜɫɟɛɨɥɶɲɟɟɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ
ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢ
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ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢɡɚɩɪɨɫɟ ɢ
ɜɫɟɣɤɨɥɥɟɤɰɢɢɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ>@
ȼɚɠɧɟɣɲɚɹɡɚɞɚɱɚɩɪɢɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢɥɸɛɨɣɫɢɫɬɟ-
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ɪɢɬɦɩɨɢɫɤɚɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣɧɚɨɫɧɨɜɟɧɟɱɟɬɤɢɯ ɝɥɚɜ-
ɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜɵɯ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ ɢ ɧɚɛɨɪɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ȼ ɫɬɚɬɶɟ >@ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ
ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɵɟ ɤɨɩɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɩɨ-
ɯɨɠɢɯɫɧɢɦɤɨɜȼɨɫɧɨɜɭɪɚɛɨɬɵɩɨɥɨɠɟɧɬɨɬɮɚɤɬ
ɱɬɨ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɟ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸɩɨɧɢɦɚɬɶɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣɫɦɚ-
ɥɟɧɶɤɢɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ Ⱦɥɹ ɰɜɟɬɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ
ɱɟɥɨɜɟɤɭ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ î ɱɬɨɛɵ ɞɨ-
ɫɬɢɱɶɬɨɱɧɨɫɬɢɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ
ȼ ɪɚɛɨɬɟ >@ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɰɜɟɬɨɜɵɯ
ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɨɝɪɚɦɦ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɣ ɝɪɚɞɢ-
ɟɧɬɨɜɢɞɪ
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɩɪɢɡɧɚɤɨɜɤɨɬɨɪɵɟɦɨɠɧɨɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ
ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɩɨɢɫɤɚ ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨ
ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɪɚɡɰɭ Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ
ɪɚɛɨɬɜɤɥɸɱɚɸɬɥɢɲɶɱɚɫɬɶɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯɩɪɢɡɧɚ-
ɤɨɜɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣɤɨɦɛɢɧɢɪɭɹɢɯɢɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɹɧɚ
ɢɯɨɫɧɨɜɟɫɢɝɧɚɬɭɪɵ±ɩɪɚɜɢɥɚɩɪɢɟɦɵɢɪɟɤɨɦɟɧ-
ɞɚɰɢɢȼɫɜɹɡɢɫɬɟɦɱɬɨɦɧɨɝɢɟɩɪɢɡɧɚɤɢɦɨɝɭɬɛɵɬɶ
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵɦɟɠɞɭɫɨɛɨɣɜɚɠɧɨɣɡɚɞɚɱɟɣɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹɢɯɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣɨɬɛɨɪ
ɉɨɢɫɤ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɪɚɡɰɭ ɡɚ-
ɤɥɸɱɚɟɬɫɹɜɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯɫɜɨɣɫɬɜɢɡɨ
ɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɫɢɝɧɚɬɭɪ
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɚɪ
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣȼɤɚɠɞɭɸɩɚɪɭɜɫɟɝɞɚɜɯɨɞɢɬɢɡɨɛɪɚ-
ɠɟɧɢɟɢɡɤɨɥɥɟɤɰɢɢɢɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɨɛɪɚɡɟɰɩɨɞɨɛ-
ɧɨɟ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɧɚɣɬɢ ɢɥɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨ-
ɜɚɬɶɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɊɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦɫɪɚɜɧɟɧɢɹɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɦ ɩɨɞɨɛɢɟɦ ɢɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɣ>@
Ɉɩɵɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɬɭɪ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨ
ɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜɢ-
ɡɭɚɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ Ƚȼ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ
ȽɈɋɌɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬɈɬɞɟɥɶɧɵɟɪɟɲɟɧɢɹɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹɜɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯɞɥɹɦɟɬɚɥ-
ɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɚɬɚɤɠɟɜɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɯ
ɩɨɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɦɭɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɸɨɛɪɚɡɨɜɉɨɫɥɟɞ-
ɧɢɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢ ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ
ɜɟɫɶɦɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ©ɫɚɦɨɨɛɭɱɟɧɢɹª ɧɚɲɥɢ
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɜɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɢ
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜɢɡɭ-
ɚɥɶɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ Ƚȼ ɩɨ ɷɬɚɥɨɧɚɦ
ȽɈɋɌ  ɫɬɚɜɹɬ ɩɟɪɟɞ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɩɨɢɫ-
ɤɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɫɬɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɪɟɲɟɧɢɹ
ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ
ɩɚɪɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɫɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣɡɚɞɚɧɧɨɣɜɟɪɨɹɬ-
ɧɨɫɬɶɸɬɨɱɧɨɫɬɢɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ
ȼɤɚɱɟɫɬɜɟɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯɩɪɢɡɧɚɤɨɜɞɥɹɩɚɪɷɬɚ-
ɥɨɧ±ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɟɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
ɫɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢɝɪɚɮɢɬɚɧɚɢɛɨɥɟɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɦɨ-
ɠɟɬɛɵɬɶɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɪɚɡɥɢɱɧɵɯɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯɨɰɟɧɨɤɮɨɪɦɵȽȼɂɦɟɧɧɨɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ
ɬɚɤɢɯɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯɩɪɢɡɧɚɤɨɜɷɬɚɥɨɧɚɢɨɰɟɧɢɜɚ-
ɟɦɨɣɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɧɚɨɫɧɨɜɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɜɵɫɨɤɨɣ
ɬɟɫɧɨɬɵɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣɫɜɹɡɢɦɨɠɟɬɢɫɤɥɸɱɢɬɶɢɥɢ
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧ-
ɤɢ ɮɨɪɦɵ Ƚȼ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɨɧ-
ɧɨɣɨɲɢɛɤɢɩɪɢɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɩɨ
ȽɈɋɌɈɩɵɬɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜɢɡɲɤɚɥɵɷɬɚɥɨɧɨɜɢɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɣɦɢɤɪɨ-
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵɤɨɦɩɚɤɬɧɵɯɮɨɪɦɝɪɚɮɢɬɚɜɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱ-
ɧɨɦɱɭɝɭɧɟɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɜɪɚɛɨɬɚɯ>@
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɦɥɢ-
ɬɟɣɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɨɜɟɞɟɧɢɢ ɧɚɲɟɥ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɨɩɢɫɚɧɢɸ
ɪɚɡɦɟɪɧɨɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɮɨɪɦɵ
ɢɥɢɢɧɞɟɤɫɚɮɨɪɦɵȽȼɜɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɦɱɭɝɭɧɟɗɬɢ
ɦɟɬɨɞɵ ɫɧɢɠɚɸɬ ɪɢɫɤɮɚɤɬɨɪɚ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢ
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢȽȼ>@Ɉɞɧɚɤɨɞɥɹɨɰɟɧɤɢɮɨɪɦɵ
ɝɪɚɮɢɬɚɜɤɨɜɤɨɦɢɫɟɪɨɦɱɭɝɭɧɚɯɧɚɞɟɠɧɵɯɚɧɚɥɢ-
ɬɢɱɟɫɤɢɯɦɟɬɨɞɨɜɧɟɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ
ȼɩɨɫɥɟɞɧɢɟɝɨɞɵɜɫɟɛɨɥɶɲɟɟɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ
ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɢ
ɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹɦɟɬɚɥ-
ɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ± ©Ʉɜɚɧɬɢɦɟɬª
©7KL[RPHW352ª©ɗɩɢɤɜɚɧɬªɢɞɪɌɟɦɧɟɦɟɧɟɟɨɫɬɚ-
ɟɬɫɹɧɟɪɟɲɟɧɧɨɣɩɪɨɛɥɟɦɚɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢɢɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɧɟɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ
ɞɥɹɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣɨɰɟɧɤɢɫɬɪɭɤɬɭɪɵɦɟɬɚɥɥɚɢɮɨɪ-
ɦɵɝɪɚɮɢɬɚɤɚɤɨɞɧɨɣɢɡɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢɜɫɟɝɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨɩɪɨɰɟɫ-
ɫɚɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɨɬɥɢɜɨɤɢɡɱɭɝɭɧɨɜɪɚɡɧɵɯɜɢɞɨɜ
ɐɟɥɶɞɚɧɧɨɣɪɚɛɨɬɵ± ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɨɛɨɛɳɟɧɧɨɝɨ
ɤɪɢɬɟɪɢɹɞɥɹɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢɮɨɪɦɵ
Ƚȼɜɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɦɤɨɜɤɨɦɢɫɟɪɨɦɱɭɝɭɧɚɯɫɨɰɟɧ-
ɤɨɣɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɡɧɚɱɢɦɨɣɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢɷɬɨɝɨ ɤɪɢ-
ɬɟɪɢɹ ɫ ɷɬɚɥɨɧɧɵɦɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ ɲɤɚɥ ɝɪɚɮɢɬ-
ɧɵɯɫɬɪɭɤɬɭɪɩɨȽɈɋɌ
ɆɟɬɨɞɢɤɚɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹȾɥɹɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɣɨɰɟɧɤɢɪɚɡɥɢɱɧɵɯɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯɢɨɛɨɛ-
ɳɟɧɧɵɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤȽȼɜɷɬɚɥɨɧɧɵɯɲɤɚɥɚɯ ɝɪɚ-
ɮɢɬɧɵɯɫɬɪɭɤɬɭɪɩɨȽɈɋɌɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɤɨɦ-
ɩɶɸɬɟɪɧɭɸɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ,PDJH-)UHHZDUHɉɪɨɝɪɚɦɦɚ
,PDJH- ± ɛɟɫɩɥɚɬɧɵɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ
ɰɢɮɪɨɜɵɯɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ>@Ɉɧɚɦɨɠɟɬɪɚɛɨɬɚɬɶ
ɜɜɢɞɟɥɢɛɨɨɧɥɚɣɧɚɩɩɥɟɬɚɥɢɛɨɡɚɝɪɭɠɚɟɦɨɝɨɩɪɢ-
ɥɨɠɟɧɢɹɧɚɥɸɛɨɦɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟɫ-DYDɢɥɢɛɨɥɟɟ
ɩɨɡɞɧɟɣɜɟɪɫɢɟɣɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣɦɚɲɢɧɵ
ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɦɨɠɟɬ ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɬɶ
ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶɫɨɯɪɚɧɹɬɶɢɪɚɫɩɟɱɚ-
ɬɵɜɚɬɶɢɛɢɬɧɵɟɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɈɧɚɦɨɠɟɬ
ɱɢɬɚɬɶɦɧɨɝɢɟɮɨɪɦɚɬɵɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣɜɤɥɸɱɚɹ7,))
*,)-3(* %0331*3*0',&20),765$:ɢɞɪ
ɉɪɨɝɪɚɦɦɚɹɜɥɹɟɬɫɹɦɧɨɝɨɩɨɬɨɱɧɨɣɢɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ
ɦɨɠɟɬɜɵɩɨɥɧɹɬɶɬɚɤɢɟɨɩɟɪɚɰɢɢɤɚɤɱɬɟɧɢɟɮɚɣɥɚ
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦɢ
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ
Ⱦɥɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢɫɫɥɟ
ɞɭɟɦɵɯɨɛɴɟɤɬɨɜɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ
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¶
ɷɬɚɥɨɧɵɢɡɲɤɚɥȽɈɋɌɪɢɫ±ɜɟɪɯɧɢɣ
ɪɹɞɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɵɟɢɡɫɟɪɵɯɩɨɥɭ-
ɬɨɧɨɜ ɜ ɱɟɪɧɨɛɟɥɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɗɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɹɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɡɚɝɪɭɠɚɥɢɜɩɪɨɝɪɚɦɦɭ,PDJH-
ɪɢɫɚɛɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢɜɛɢɬɧɵɣɮɨɪɦɚɬ
ɛɢɧɚɪɢɡɢɪɨɜɚɥɢɢɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɩɨɥɭɱɚɥɢɤɨɧɬɭɪɧɵɟ
ɤɨɩɢɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ Ƚȼ ɫ ɧɭɦɟɪɚɰɢɟɣ ɪɢɫ   ± ɧɢɠ
ɧɢɣɪɹɞ
Ɉɫɧɨɜɧɵɟɫɬɚɞɢɢɨɛɪɚɛɨɬɤɢɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɢɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟɢɦɤɨɦɚɧɞɵɜɩɪɨɝɪɚɦɦɟ,PDJH-ɜɵ-
ɩɨɥɧɹɸɬɫɹɜɫɥɟɞɭɸɳɟɣɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
Ɉɬɤɪɵɬɢɟɮɚɣɥɚɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɞɥɹɩɪɟɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɣɢɚɧɚɥɢɡɚ)LOH !2SHQ
Ʉɨɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɜɛɢɬɧɵɣɮɨɪ-
ɦɚɬ,PDJH !7\SH !ELW
 Ȼɢɧɚɪɢɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟ
ɧɢɹ Process => Binary => Make 
Binary
ɉɟɪɟɯɨɞɜɦɟɧɸɚɧɚɥɢɡɚɱɚ-
ɫɬɢɰ ɝɪɚɮɢɬɚ Analyze => Analyze 
Particles ɪɢɫɜ
 ȼ ɨɬɤɪɵɜɲɟɣɫɹ ɜɤɥɚɞɤɟ ɡɚ-
ɞɚɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟɧɚɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸɩɥɨ
ɳɚɞɶɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯɱɚɫɬɢɰ6L]H
ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ
ɮɚɤɬɨɪɚɮɨɪɦɵ &LUFXODULW\ ɬɪɚɧɫ
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɜɤɨɧ-
ɬɭɪɧɨɟ2XWOLQHV
ɉɨɫɥɟɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹɡɚɞɚɧ-
ɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
ɝɪɚɮɢɬɚ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɣ ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ
ɤɨɧɬɭɪɧɵɟɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɢɫɫɥɟɞɭɟ-
ɦɵɯɜɤɥɸɱɟɧɢɣɫɧɭɦɟɪɚɰɢɟɣɞɥɹ
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɯ
ɫ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧ-
ɧɵɦɢɨɰɟɧɤɚɦɢɜɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɦ
ɮɚɣɥɟɪɢɫɝ
Ⱦɚɥɟɟɡɚɞɚɸɬɫɹɩɚɪɚɦɟɬɪɵɮɚɣɥɚɫɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɚɦɢ ɚɧɚɥɢɡɚ 5HVXOWV ɩɟɪɟɞ ɢɯ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜɮɨɪɦɚɬɟ -3(* ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ
ɮɚɣɥɚɬɚɛɥɢɰɵxlsɢɞɪ)LOH !2SWLRQV
Ⱦɥɹɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹɮɚɣɥɚɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ5HVXOWVɭɤɚ-
ɡɵɜɚɸɬɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸɩɚɩɤɭɢɜɵɩɨɥɧɹɸɬɤɨɦɚɧ-
ɞɵ)LOHV !6DYHDV7H[Wȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɱɢɫɥɨɜɵɟɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹɡɚɞɚɧɧɨɝɨɩɟɪɟɱɧɹɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɵɝɪɚɮɢɬɚɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɡɚɧɨɫɹɬɫɹɜɬɚɛɥɢɰɭ
Ⱦɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɛɨɛɳɚɸɳɟɝɨɮɚɣɥɚ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ 6XPPDU\ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭ
ɸɳɭɸɩɚɩɤɭɢɜɵɩɨɥɧɹɸɬɤɨɦɚɧɞɵFile => Save As
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ɤɢ ɮɨɪɦɵ ɜɫɟɯ Ƚȼ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɮɚɤɬɨɪ ɮɨɪɦɵ
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L±ɝɥɚɜ-
ɧɚɹɨɫɶɜɤɥɸɱɟɧɢɹȾɥɹɜɵɜɨɞɚɡɧɚɱɟɧɢɣɷɬɢɯɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜɜɢɬɨɝɨɜɭɸɬɚɛɥɢɰɭɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɜɧɟɫɬɢɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɦɟɧɸ Analyze – Set Mea-
surements – Analyze Particlesɪɢɫɜ
Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɲɤɚɥ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɬ
ɦɟɥɤɢɯ ɧɟɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɝɪɚɮɢɬɚ ɫɨ
ɡɞɚɸɳɢɯ ©ɮɨɧɨɜɵɣ ɲɭɦª ɪɢɫ  ɛ ɜ ɷɬɨɦ ɦɟɧɸ
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜ ɨɤɧɟ Size ɭɤɚɡɵɜɚɥɢ ɧɢɠɧɸɸ ɝɪɚɧɢ
ɰɭ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɝɪɚɮɢɬɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɪɢɫ  ɜ ɱɬɨ
ɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹɧɚɢɯɤɨɧɬɭɪɧɵɯɢɡɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɹɯ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɣ ɧɭɦɟɪɚɰɢɟɣ
ɪɢɫɝ
ɊɟɡɭɥɶɬɚɬɵɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɄɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣɚɧɚ
ɥɢɡ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɨɪɦɵ Ƚȼ ɫ ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɦɢ ɧɨɦɟɪɚɦɢ
Nɗɒ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɝɪɚɮɢɬɚ ɗɋȽ ɩɨ ɲɤɚɥɚɦ
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 ɗɋȽ± I56
r  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Ʉɚɤɫɥɟɞɭɟɬɢɡɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯɞɚɧɧɵɯɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ
ɬɟɫɧɨɬɭɫɜɹɡɢɫɩɨɪɹɞɤɨɜɵɦɢɧɨɦɟɪɚɦɢNɗɒɷɬɚɥɨɧ-
ɧɵɯ ɲɤɚɥ ɝɪɚɮɢɬɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɨ ȽɈɋɌ 
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ɋɪɟɞɢɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯɉɮɧɚɢɛɨɥɟɟ
ɫɥɚɛɚɹ ɫɜɹɡɶ r    ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɮɚɤɬɨɪɚ
ɮɨɪɦɵɪɢɫɚɚɧɚɢɛɨɥɟɟɬɟɫɧɚɹr  ±ɞɥɹ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢɪɢɫɜɍɪɚɜɧɟɧɢɟɪɟɝɪɟɫɫɢɢɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɡɭɸɳɟɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɉɮ ɝɪɚɮɢɬɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɫ
Nɗɒ ɢɦɟɟɬɜɢɞ
ɉɮ Nɗɒ 
ɎɨɪɦɭɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢNɗɒ ɫɉɮɦɨɠɧɨɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ
ɜɜɢɞɟ
Nɗɒ ɉɮ±
ɉɪɢɦɟɪɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶɤɚɤɨɦɭɷɬɚɥɨ-
ɧɭɲɤɚɥɵȽɈɋɌɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɵ ɝɪɚɮɢɬɚ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ Ʉɑ ɢ Ʉɑ ɨɬɥɢɜɤɢ ɢɡ
ɤɨɜɤɨɝɨɱɭɝɭɧɚɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟɧɚɪɢɫɚɜ
ȼɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢɫɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣɪɚɛɨɬɵɜɩɪɨɝɪɚɦɦɟ
,PDJH- ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣɜɵɲɟɧɚɣɞɟɧɵɫɪɟɞɧɢɟɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹɬɪɟɯɨɫɧɨɜɧɵɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɮɨɪɦɵɜɤɥɸɱɟɧɢɣ
ɝɪɚɮɢɬɚɞɥɹɷɬɢɯɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɬɚɛɥ
ɇɚɪɢɫɛɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟɲɤɚɥɵɞɥɹɤɨɜɤɢɯɱɭɝɭ-
ɧɨɜɧɚɯɨɞɢɦɞɥɹɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɄɑɪɢɫɚɛ
ɷɬɚɥɨɧ ɄȽɮ ɚ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɵ Ʉɑ ɪɢɫ  ɜ ɝ± ɷɬɚɥɨɧ
ɄȽɮɗɬɢɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵɨɬɦɟɱɟɧɵɧɚ
ɪɢɫ ɛ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɰɢɮɪɚɦɢ
1ɢ2
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹɜɵɪɚɠɟɧɢɟɢɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹɉɮ  ɢɉɮ ɢɡ ɬɚɛɥ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣ-
ɬɢ ɧɨɦɟɪɚNɗɒ ɷɬɚɥɨɧɨɜɲɤɚɥɵ
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
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ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ Ƚȼ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɱɭɝɭɧɚɯ
ɩɨȽɈɋɌɫɮɚɤɬɨɪɨɦɮɨɪɦɵɚɨɤɪɭɝɥɨɫɬɶɸɛɢɩɥɨɬɧɨ-
ɫɬɶɸɜɷɬɢɯɜɤɥɸɱɟɧɢɣ
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ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɷɬɚɥɨɧɧɵɯɫɬɪɭɤɬɭɪȽȼɜɪɚɡɧɵɯɱɭɝɭɧɚɯɩɨ
ȽɈɋɌɫɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɢɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢɮɨɪɦɵfCRSɚ
fRSɛ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5ɆȿɌȺɅɅɂɅɂɌɖȿɍɄɊȺɂɇɕʋ¶
Nɗɒ  ɢNɗɒ  ɉɨɬɚɛɥɧɚ
ɯɨɞɢɦɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟɷɬɢɦɧɨɦɟɪɚɦɷɬɚɥɨɧɵɲɤɚ
ɥɵɄȽɮɢɄȽɮɞɥɹɤɨɜɤɨɝɨɱɭɝɭɧɚ
Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟɜɢɡɭɚɥɶɧɨɟɫɨ
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɝɪɚɮɢɬɧɵɯɫɬɪɭɤɬɭɪ
ɄɑɢɄɑɫɷɬɚɥɨɧɧɵɦɢɲɤɚɥɚ
ɦɢɄȽɮɢɄȽɮɞɥɹɤɨɜɤɨɝɨɱɭɝɭ
ɧɚɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬɨɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ
ɞɥɹɞɚɧɧɨɝɨɩɪɢɦɟɪɚ
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣɚɧɚɥɢɡɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣɡɚɜɢɫɢɦɨ
ɫɬɢɦɟɠɞɭɷɬɚɥɨɧɚɦɢɲɤɚɥȽȼɢɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢɢɯɩɚ
ɪɚɦɟɬɪɚɦɢɞɚɥɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶɪɟɝɪɟɫɫɢ
ɨɧɧɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦɮɨɪɦɵɉɮɢɩɨɪɹɞɤɨɜɵɦɧɨɦɟɪɨɦNɗɒ
ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢɡ ɲɤɚɥ ȽɈɋɌ  ɇɚɥɢ
ɱɢɟɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣɪɢɫɛɢɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣɜɜɢɞɟ
ɭɪɚɜɧɟɧɢɣɪɟɝɪɟɫɫɢɢɮɨɪɦɬɚɤɨɣɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬɜɵɩɨɥɧɹɬɶɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ©ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɨɟª
ɩɨɫɪɚɜɧɟɧɢɸɫɜɢɡɭɚɥɶɧɵɦɦɟɬɨɞɨɦɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɪɟɚɥɶɧɵɯȽȼ ɫ ɷɬɚɥɨɧɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭ
ɪɚɦɢɲɤɚɥȽɈɋɌɢɧɚɨɛɨɪɨɬ±ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ
ɨɬ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ
ɮɨɪɦɵɉɮɪɢɫɛ
ȼɵɜɨɞɵ 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɰɟɧɤɢ ɮɨɪɦɵ ɝɪɚɮɢɬɚ
ɩɨɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭɤɪɢɬɟɪɢɸɜɱɭɝɭɧɚɯɫɪɚɡɧɨɣɮɨɪ
ɦɨɣɝɪɚɮɢɬɚɧɚɨɫɧɨɜɟɧɟɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣɩɪɨɝɪɚɦɦɵ
,PDJH-
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶɦɟɠɞɭ
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɤɪɢɬɟɪɢɟɦɮɨɪɦɵɢɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ
ɷɬɚɥɨɧɨɦ ɲɤɚɥɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɮɨɪɦɵ ɝɪɚɮɢɬɚ ɩɨ
ȽɈɋɌ
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɟ
ɪɟɯɨɞɚɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹɮɨɪɦɵ
ɝɪɚɮɢɬɚɤɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɷɬɚɥɨɧɧɵɦɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ
ɲɤɚɥ ȽɈɋɌ  ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ ± ɨɬ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɤɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦɭɩɚɪɚɦɟɬɪɭɮɨɪɦɵ
а
в г
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɝɪɚɮɢɬɚ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ
Ʉɑɚɜɢɢɯɤɨɧɬɭɪɧɵɟɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɛɜ
Рис. 6.
б
 ɈɬɥɢɜɤɢɢɡɱɭɝɭɧɚɫɪɚɡɥɢɱɧɨɣɮɨɪɦɨɣɝɪɚɮɢɬɚɆɟɬɨɞɵɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɫɬɪɭɤɬɭɪɵ±ȽɈɋɌ±ɆɎȽɍɉ©ɋɬɚɧ
ɞɚɪɬɢɧɮɨɪɦª±ɫ
 ȼɟɥɢɱɤɨɜɫɤɢɣȻɄɨɝɧɢɬɢɜɧɚɹɧɚɭɤɚɈɫɧɨɜɵɩɫɢɯɨɥɨɝɢɢɩɨɡɧɚɧɢɹ±ɊɟɠɢɦɞɨɫɬɭɩɚKWWSZZZJXPHULQIRELEOLRWHNB
%XNV3VLKROYHOLFKSKS
 ɆɟɥɶɧɢɱɟɧɤɨȺ ȽɨɧɱɚɪɨɜȺɆɟɬɨɞɵɩɨɢɫɤɚɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣɩɨɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦɭɩɨɞɨɛɢɸɢɞɟɬɟɤɰɢɢɧɟɱɟɬɤɢɯɞɭɛɥɢ
ɤɚɬɨɜɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣɅɆɆɂɂɧɚɊɈɆɂɉɌɪɊɈɆɂɉɉɟɬɪɨɡɚɜɨɞɫɤɫɟɧɬɹɛɪɹɝ±ɋɉɛɇɍɐɋɂ±
ɋ
 ȼɚɪɥɚɦɨɜȺȾɒɚɪɚɩɨɜɊȼɉɨɢɫɤɜɢɡɭɚɥɶɧɨɩɨɞɨɛɧɵɯɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣɧɚɨɫɧɨɜɟɦɚɲɢɧɧɨɝɨɨɛɭɱɟɧɢɹ Ɍɪɣ
ȼɫɟɪɨɫ ɧɚɭɱɧ ɤɨɧɮ©ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟɦɟɬɨɞɵɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɤɨɥɥɟɤɰɢɢª
ɨɤɬɹɛɪɹ±ɉɟɪɟɫɥɚɜɥɶɁɚɥɟɫɫɤɢɣɊɨɫɫɢɹ5&'/±ɋ
 ɉɢɦɟɧɨɜȼɘɉɪɨɫɬɵɟɦɟɬɨɞɵɩɨɢɫɤɚɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣɩɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸɊɨɫɫɟɦɢɧɩɨɨɰɟɧɤɟɦɟɬɨɞɨɜɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧ
ɧɨɝɨɩɨɢɫɤɚɌɪɊɈɆɂɉɨɤɬɹɛɪɹɝ±Ʉɚɡɚɧɶ±ɋ
 əɧɞɟɤɫɧɚɊɈɆɂɉɉɨɢɫɤɩɨɯɨɠɢɯɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣɢɞɭɛɥɢɤɚɬɨɜȺȼɋɥɟɫɚɪɟɜɂȻɆɭɱɧɢɤȾɄɆɢɯɚɥɟɜɢɞɪ
ɊɨɫɫɢɣɫɤɢɣɫɟɦɢɧɚɪɩɨɨɰɟɧɤɟɦɟɬɨɞɨɜɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨɩɨɢɫɤɚɌɪɊɈɆɂɉɨɤɬɹɛɪɹɝ±Ʉɚɡɚɧɶ±
ɋ
 ɋɨɰɟɧɤɨɈȼɄɭɪɤɨɫɬɪɢɝɚɂȺɉɨɫɵɩɚɣɤɨɂɘɄɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹɨɰɟɧɤɚɮɨɪɦɵɝɪɚɮɢɬɚɜɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɦɱɭɝɭɧɟ
ɉɪɨɰɟɫɫɵɥɢɬɶɹ±±ʋ±ɋ
 ɋɨɰɟɧɤɨɈȼɈɩɟɪɚɬɢɜɧɵɣɤɨɧɬɪɨɥɶɮɨɪɦɵɝɪɚɮɢɬɧɵɯɜɤɥɸɱɟɧɢɣɜɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɦɱɭɝɭɧɟɄɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɨɟɢɷɧɟɪ
ɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ±±ʋ±ɋ
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CɨɤɪɭɝɥɨɫɬɢRɢɩɥɨɬɧɨɫɬɢSȽȼ
ɂɧɞɟɤɫ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
Ƚȼn
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C = ʋP/p2 ɨɤɪɭɝɥɨɫɬɶ R = P/ʋL2 ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 6 =
= P/PɜɨɝɞɟɊ±ɩɥɨɳɚɞɶȽȼPɜɨ±ɩɥɨɳɚɞɶɜɵɩɭɤɥɨɣ
ɨɛɥɚɫɬɢɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɟɣȽȼɪ±ɩɟɪɢɦɟɬɪL±ɝɥɚɜ-
ɧɚɹɨɫɶɜɤɥɸɱɟɧɢɹȾɥɹɜɵɜɨɞɚɡɧɚɱɟɧɢɣɷɬɢɯɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɨɜɜɢɬɨɝɨɜɭɸɬɚɛɥɢɰɭɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɜɧɟɫɬɢɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɦɟɧɸ Analyze – Set Mea-
surements – Analyze Particlesɪɢɫɜ
Ⱦɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɲɤɚɥ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɬ
ɦɟɥɤɢɯ ɧɟɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɝɪɚɮɢɬɚ ɫɨ
ɡɞɚɸɳɢɯ ©ɮɨɧɨɜɵɣ ɲɭɦª ɪɢɫ  ɛ ɜ ɷɬɨɦ ɦɟɧɸ
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜ ɨɤɧɟ Size ɭɤɚɡɵɜɚɥɢ ɧɢɠɧɸɸ ɝɪɚɧɢ
ɰɭ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɝɪɚɮɢɬɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɪɢɫ  ɜ ɱɬɨ
ɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹɧɚɢɯɤɨɧɬɭɪɧɵɯɢɡɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɹɯ ɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɟɦɨɣ ɧɭɦɟɪɚɰɢɟɣ
ɪɢɫɝ
ɊɟɡɭɥɶɬɚɬɵɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɄɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣɚɧɚ
ɥɢɡ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɨɪɦɵ Ƚȼ ɫ ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɦɢ ɧɨɦɟɪɚɦɢ
Nɗɒ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɝɪɚɮɢɬɚ ɗɋȽ ɩɨ ɲɤɚɥɚɦ
ȽɈɋɌ ɬɚɛɥɩɨɤɚɡɚɥɫɥɟɞɭɸɳɢɟɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɵ ɪɢɫ  ɗɋȽ± I& U    ɗɋȽ± I56
r  ɗɋȽ±I5U ɗɋȽ±I&56U 
ɗɋȽ±I6U 
Ʉɚɤɫɥɟɞɭɟɬɢɡɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯɞɚɧɧɵɯɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ
ɬɟɫɧɨɬɭɫɜɹɡɢɫɩɨɪɹɞɤɨɜɵɦɢɧɨɦɟɪɚɦɢNɗɒɷɬɚɥɨɧ-
ɧɵɯ ɲɤɚɥ ɝɪɚɮɢɬɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɨ ȽɈɋɌ 
ɢɦɟɟɬɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣɤɪɢɬɟɪɢɣ±ɩɚɪɚɦɟɬɪɮɨɪɦɵɉɮ
ɝɪɚɮɢɬɧɵɯɜɤɥɸɱɟɧɢɣɧɚɨɫɧɨɜɟɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯɡɧɚɱɟ-
ɧɢɣɨɤɪɭɝɥɨɫɬɢRɢɩɥɨɬɧɨɫɬɢSɝɪɚɮɢɬɧɵɯɜɤɥɸɱɟ-
ɧɢɣɪɢɫɛɋɪɟɞɢɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯɉɮɧɚɢɛɨɥɟɟ
ɫɥɚɛɚɹ ɫɜɹɡɶ r    ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɮɚɤɬɨɪɚ
ɮɨɪɦɵɪɢɫɚɚɧɚɢɛɨɥɟɟɬɟɫɧɚɹr  ±ɞɥɹ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢɪɢɫɜɍɪɚɜɧɟɧɢɟɪɟɝɪɟɫɫɢɢɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɡɭɸɳɟɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɉɮ ɝɪɚɮɢɬɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɫ
Nɗɒ ɢɦɟɟɬɜɢɞ
ɉɮ Nɗɒ 
ɎɨɪɦɭɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢNɗɒ ɫɉɮɦɨɠɧɨɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ
ɜɜɢɞɟ
Nɗɒ ɉɮ±
ɉɪɢɦɟɪɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶɤɚɤɨɦɭɷɬɚɥɨ-
ɧɭɲɤɚɥɵȽɈɋɌɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɵ ɝɪɚɮɢɬɚ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ Ʉɑ ɢ Ʉɑ ɨɬɥɢɜɤɢ ɢɡ
ɤɨɜɤɨɝɨɱɭɝɭɧɚɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟɧɚɪɢɫɚɜ
ȼɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢɫɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣɪɚɛɨɬɵɜɩɪɨɝɪɚɦɦɟ
,PDJH- ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɣɜɵɲɟɧɚɣɞɟɧɵɫɪɟɞɧɢɟɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹɬɪɟɯɨɫɧɨɜɧɵɯɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɮɨɪɦɵɜɤɥɸɱɟɧɢɣ
ɝɪɚɮɢɬɚɞɥɹɷɬɢɯɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɬɚɛɥ
ɇɚɪɢɫɛɜɞɢɚɩɚɡɨɧɟɲɤɚɥɵɞɥɹɤɨɜɤɢɯɱɭɝɭ-
ɧɨɜɧɚɯɨɞɢɦɞɥɹɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɄɑɪɢɫɚɛ
ɷɬɚɥɨɧ ɄȽɮ ɚ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɵ Ʉɑ ɪɢɫ  ɜ ɝ± ɷɬɚɥɨɧ
ɄȽɮɗɬɢɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵɨɬɦɟɱɟɧɵɧɚ
ɪɢɫ ɛ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɰɢɮɪɚɦɢ
1ɢ2
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹɜɵɪɚɠɟɧɢɟɢɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹɉɮ  ɢɉɮ ɢɡ ɬɚɛɥ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣ-
ɬɢ ɧɨɦɟɪɚNɗɒ ɷɬɚɥɨɧɨɜɲɤɚɥɵ
ȽɈɋɌ  ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ
Ɍɚɛɥɢɰɚ
ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟNɗɒɢɷɬɚɥɨɧɨɜɲɤɚɥȽɈɋɌɧɚɪɢɫ
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ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ Ƚȼ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɱɭɝɭɧɚɯ
ɩɨȽɈɋɌɫɮɚɤɬɨɪɨɦɮɨɪɦɵɚɨɤɪɭɝɥɨɫɬɶɸɛɢɩɥɨɬɧɨ-
ɫɬɶɸɜɷɬɢɯɜɤɥɸɱɟɧɢɣ
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ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɷɬɚɥɨɧɧɵɯɫɬɪɭɤɬɭɪȽȼɜɪɚɡɧɵɯɱɭɝɭɧɚɯɩɨ
ȽɈɋɌɫɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɢɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢɮɨɪɦɵfCRSɚ
fRSɛ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Nɗɒ  ɢNɗɒ  ɉɨɬɚɛɥɧɚ
ɯɨɞɢɦɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟɷɬɢɦɧɨɦɟɪɚɦɷɬɚɥɨɧɵɲɤɚ
ɥɵɄȽɮɢɄȽɮɞɥɹɤɨɜɤɨɝɨɱɭɝɭɧɚ
Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟɜɢɡɭɚɥɶɧɨɟɫɨ
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟɝɪɚɮɢɬɧɵɯɫɬɪɭɤɬɭɪ
ɄɑɢɄɑɫɷɬɚɥɨɧɧɵɦɢɲɤɚɥɚ
ɦɢɄȽɮɢɄȽɮɞɥɹɤɨɜɤɨɝɨɱɭɝɭ
ɧɚɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬɨɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ
ɞɥɹɞɚɧɧɨɝɨɩɪɢɦɟɪɚ
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣɚɧɚɥɢɡɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣɡɚɜɢɫɢɦɨ
ɫɬɢɦɟɠɞɭɷɬɚɥɨɧɚɦɢɲɤɚɥȽȼɢɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢɢɯɩɚ
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